斜面流動による土砂災害危険度評価手法の開発 by 豊田 衞
斜面流動による土砂災害危険度評価手法の開発
著者 豊田 衞
学位授与大学 筑波大学 (University of Tsukuba)
学位授与年度 2013
報告番号 12102甲第6887号
URL http://hdl.handle.net/2241/00122434
（博甲） 
氏 名（本籍） 豊田 衞（ 茨城県 ） 
学 位 の 種 類 博 士（ 工学 ） 
学 位 記 番 号 博 甲 第 6887 号 
学位授与年月日  平成２６年 ３月２５日 
学位授与の要件 学位規則第４条第１項該当 
審 査 研 究 科 システム情報工学研究科 
学位論文題目 斜面流動による土砂災害危険度評価手法の開発 
主  査  筑波大学 教授 工学博士  山田 恭央 
副  査  筑波大学 准教授 博士（工学）  松島 亘志 
副  査  筑波大学 准教授 博士（工学）  庄司 学 
副  査  名古屋工業大学 教授 博士（工学）  前田 健一 
    
論 文 の 要 旨 
本論文は，SPH (Smoothed Particle Hydrodynamics)法を用いた斜面流動による土砂災害の危険度評
価手法の開発を目指したもので，全 5章からなっている． 
 第 1 章では，わが国における土砂災害の概況を示し，斜面崩壊の危険度評価手法及び斜面崩壊のシミュ
レーションに用いられる数値計算手法に関する既往の研究を概観した後，本研究の位置づけについて述べ
ている． 
 第 2 章では，SPH 法における弾塑性構成則の定式化と GPU を用いた並列計算プログラムの開発を行っ
ている．一軸圧縮シミュレーションにより，SPH 法の弾塑性解析への適用性，数値安定性のために導入して
いる人工粘性の係数について検討を行い，解析結果が構成則を満たしていることを確認している．なお， 
GPUを用いて計算を行うことにより，8倍程度の高速化が実現できることを示している． 
 第 3 章では，SPH 法の斜面土砂流動解析への適用性を検討するために，まず，斜面崩壊の小型模型実
験との比較を行っている．この結果，二次元 SPH 解析で流動現象をシミュレートできることを確認し，大変形
問題に適用可能なことを示している．さらに，三次元 SPH 解析を行い，二次元解析との差異や実験結果との
整合性について検討し，三次元シミュレーションの優位性と必要性を示している．次に，実斜面の崩壊現象
への SPH法の適用性を地震力の影響を含めて検討するため，2007年の新潟県中越沖地震で発生した JR
信越本線青海川駅付近の斜面崩壊を例に取りシミュレーションを行っている．その結果，動的外力が作用し
ない通常時については，SPH 法による解析は，Fellenius 法と整合性のある挙動を再現すること，正弦波を
用いた振動崩壊シミュレーションでは，崩壊時の変位は加速度が大きく周波数が小さいほど大きくなることを
示している．また，三次元でのシミュレーションでは斜面をモデル化する際の側方境界による影響が大きく，そ
の設定には注意を要することを指摘している． 
 第 4 章では，SPH 法を用いた斜面流動による土砂災害の広域危険度評価システムについて述べており，
解析に用いる地盤情報を統一的に管理する広域地盤データベースを構築するとともに，それらの情報を用い
（博甲） 
SPH 法で斜面災害の危険度評価を行うためのシステムのプロトタイプを提案している．また，現在全国的に
網羅されている情報のみによっては精度のよい危険度評価を行うことは難しいことを指摘し，今後より詳細な
地盤情報を集積することが肝要であると提言している． 
 第 5章は結論であり，本研究で得られた成果を要約するとともに，今後の課題について言及している． 
 
審 査 の 要 旨 
【批評】 
 本研究は，大規模な土砂流動を伴う斜面流動に対する SPH法の適用性を，小型模型実験及び地震で実
際に崩壊した斜面についてのシミュレーションを通じて検証している．また， SPH を用いた斜面流動による
土砂災害の危険度評価システムのプロトタイプを構築するとともに，予測精度を向上させるためには詳細な地
盤情報が不可欠であることを指摘しており，工学的に高く評価できる． 
【最終試験の結果】 
平成 26年 1月 30日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著者に
論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資
格を有するものと認める。 
